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Появление в последнее время высокоскоростных станков, обладающих 

повышенной быстроходностью, жесткостью и мощностью, новых инструмен-

тальных материалов позволило существенно повысить эффективность меха-

нической обработки, производительность за счет увеличения скорости реза-

ния. Сразу встает вопрос об эффективном и безопасном удалении стружки из 

зоны резания. На вид стружки влияет большое количество факторов процесса 

резания. Контроль за образующейся стружкой при резании металлов необхо-

дим для обеспечения получения элементной стружки и облегчения ее удале-

ния и переработки, также обеспечивается защита обрабатываемой поверхно-

сти, инструмента, рабочего, уменьшаются затраты энергии при механической 

обработке [1]. С точки зрения практики стружка должна иметь такие форму и 

размеры, которые позволят обеспечить безопасную работу станочника и 

удобный вывод ее из зоны резания. Представляет интерес изучение вопросов 

образования стружки при высокоскоростной токарной обработке лезвийным 

инструментом. Ведь утилизация стружки обходится дешевле, чем удаление 

шлама при шлифовании [2]. Также важно уметь управлять процессом образо-

вания стружки и при обработке восстановленных деталей [3]. 

Элементные стружки достаточно жесткие, обладают переменной проч-

ностью, а также у них есть слабые связи в местах сосредоточения деформа-

ции (между ее элементами). Поэтому получение такого вида стружки являет-

ся важной задачей, т.к. облегчается ее ломание на мелкие кусочки и удаление 

из зоны резания. 

Необходимые вид и форма стружки сильно зависят от контактных 

условий на передней поверхности инструмента.  Очевидно, что меняя адгези-

онные свойства между инструментом и получающейся стружкой, можно 

управлять процессом стружкообразования. Явление адгезии на конструкци-

онных материалах было изучено в работе [4]. 

В рамках данной работы поставлена задача проследить, как влияет им-

плантация инструмента различными материалами на вид и форму образую-

щейся стружки. К тому же ионная имплантация инструмента позволяет повы-

сить его износостойкость, что особенно важно при обработке материалов с 

особыми физико-механическими свойствами [5]. Получая элементную 

стружку можно работать инструментом без дополнительных элементов для 



 

 

XV Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

042002.2                                   18-21 апреля 2023 г. 

ломания стружки, что делает его дешевле. Материал для имплантации необ-

ходимо так подбирать, чтобы вероятность схватывания между обрабатывае-

мым материалом и инструментом бала наименьшей. 

Эксперименты проводились на токарно-винторезном станке 16К20Ф3 

по стали 30ХГСА. Использовались четырехгранные пластины из твердого 

сплава Т5К10. Имплантация проводилась на установке ИОН-700 с использо-

ванием следующих материалов: Al, BN, TiB2, ZrGf и Zr, причем применялись 

пластины с покрытием TiN. При этом глубина резания t=2мм, подача 

S=0,21мм/об, скорость резания V=50…200м/мин. С использованием цифро-

вой техники были получены фотографии стружки на различных режимах ре-

зания, которые представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Импланти- 

руемый 

материал 

Скорость резания, м/мин. 

50 80 126 159 202 

T5K10 

(исходная) 

     

Al 
 

    

TiB2 

     

Zr  

    

BN 

    

 

Al 

с покрытием 

     

TiB2 

с покрытием  
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ZrGf 

с покрытием 

     

Как видно из таблицы стружка достаточно чувствительна к свойствам 

передней поверхности, изменяемыми имплантируемым материалом. Так при 

обработке исходным инструментом получается сливная стружка, причем с 

увеличением скорости резания она превращается в ленту и сильно запутыва-

ется, что нежелательно с точки зрения безопасности и обеспечения качества 

обработанной поверхности, работоспособности инструмента, производитель-

ности (часто приходится останавливать станок для уборки). 

Можно увидеть, что инструмент с покрытием TiN, имплантированный 

TiB2, практически не оказывает влияние на поведение стружки, она практиче-

ски во всем диапазоне исследования сливная и даже запутывается в клубок. 

Такая стружка тоже нежелательна, как и в предыдущем случае. 

В остальных случаях стружка из кусочечной с переходом на производ-

ственные режимы обработки превращается в ленту. 

При работе пластинами с покрытием TiN, имплантированными ионами 

Al, стружка на первый взгляд сливная, но с приложением небольшого усилия 

рассыпается на кусочки. Возможно с дальнейшим повышением скорости ре-

зания, стружка сама будет крошиться. Это возможно объяснить тем, что 

свойства передней поверхности инструмента, полученные таким сочетанием 

материалов, позволяют снизить силу резания, а именно, силу трения на пе-

редней поверхности, что и будет уменьшать величину контактного слоя. По-

этому стружка легко ломается. 

Интерес пожалуй представляет обработка стали пластинами, покрыты-

ми TiN и имплантированными ионами ZrGf. На малых скоростях резания 

стружка является сливной и запутывается в клубок. С повышением скорости 

резания характер стружкообразования меняется, стружка переходит к эле-

ментному виду и даже рассыпается. Такая стружка удобна в обращении. Это 

говорит о снижении степени деформации в зоне стружкообразования, а, сле-

довательно, приведет к снижению нагрузок на инструмент. Возможно такой 

вариант инструмента можно рекомендовать к практическому применению. 
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